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Авторы анализируют возможности 
Дальневосточного региона по дальнейшему 
развитию международных транспортных 
коридоров, выделяя несоответствие 
провозных способностей морского 
и железнодорожного транспорта. 
Определены факторы, сдерживающие 
рост объемов перевозки экспортных 
грузов по железной дороге и значительно 
затрудняющие работу транспортных 
коридоров. Предложены методика 
определения эффективности использования 
параллельных норм массы грузовых поездов 
и мероприятия, обеспечивающие снижение 
потребной пропускной способности 
транспортной инфраструктуры за счет 
поэтапного поступательного роста массы 
грузовых поездов при наличии оснований 
избежать дополнительных затрат.
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В силу особенностей своего геострате-гического положения и ресурсообе-спеченности Дальневосточный реги-
он располагает определенным потенциалом 
для привлечения капитала и крупных товар-
ных потоков . Одним из ключевых проектов 
в этом отношении считается создание ин-
фраструктурных условий для эффективного 
использования природных ресурсов и разви-
тия международных транспортных коридо-
ров (МТК) [1] .
Железная дорога в Дальневосточном фе-
деральном округе (ДВФО) является главным 
звеном евроазиатского направления перево-
зок, так как имеет выход к незамерзающим 
морским портам: Ванино, Советская Гавань, 
Восточный, Находка, Крабовая, Посьет и дру-
гим, а также к пограничным переходам на 
пути в КНР (Гродеково–Суйфэньхэ, Нижне-
ленинское–Тунцзян, Махалино–Хуньчунь) 
и КНДР (Хасан–Туманган) . Основную долю 
грузопотоков (около 62 %) на Дальневосточ-
ной железной дороге составляют экспортные 
перевозки грузов (уголь –  67 %, нефть –  12 %, 
лес –  10 %, прочие –  11 %) .
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В ближайшей перспективе планируется 
значительное увеличение объёмов экспорт-
ных перевозок по портам и пограничным 
переходам ДВФО . Кроме этого, намечено 
строительство современного морского 
угольного терминала «Порт Вера» (заяв-
ленный объем перевалки 20 млн тонн), 
порта Зарубино (заявленный объем 80 млн 
тонн), сухого порта в г . Хуньчунь (КНР) [2] .
Однако среди факторов, затрудняющих 
освоение природно-ресурсного потенциа-
ла и увеличение объема экспортных грузов, 
существует столь серьезный, как наличие 
инфраструктурных ограничений в транс-
портной сфере . Уровень технического 
развития транспортных коридоров в зоне 
железных дорог не соответствует провоз-
ным возможностям морского транспорта 
и потенциалу добывающих предприятий 
региона . А значит, усиление пропускных 
способностей железнодорожных подходов 
к морским портам и пограничным перехо-
дам Дальнего Востока, повышение перера-
батывающих способностей станций и пе-
регрузочных комплексов становятся пер-
воочередной отраслевой задачей .
Между тем, уже сейчас загрузка транс-
портной инфраструктуры составляет поряд-
ка 83–92 % пропускной способности МТК . 
При этом за последние восемь лет наблю-
дается системный прирост грузопотока, 
следующего в страны Азиатско-Тихоокеан-
ского региона по территории ДВФО . То есть 
загрузка близка к предельной, а возникно-
вение отказов инфраструктуры приводит 
к отставлению поездов от движения, введе-
нию конвенционных ограничений на по-
грузку, многим другим затруднениям в ра-
боте МТК [3] . В этих обстоятельствах на 
первый план, не исключая, понятно, и гло-
бальных целей, выходит локальная повсед-
невная задача –  добиться лучшей управля-
емости текущим перевозочным процессом, 
снизить дефицит провозной способности 
на железных дорогах региона .
Анализ работы Дальневосточной желез-
ной дороги (ДВЖД) за 2014–2016 годы 
показал значительное количество непол-
новесных и (или) неполносоставных по-
ездов, следующих в направлении дальне-
восточных морских портов . В 2014 году 
процент таких поездов от общего числа 
составил 13,8 %, в 2015 году –  15 %, в 1-м 
полугодии 2016–22,1 % . На рис . 1 видно, 
что в 2016 году произошло значительное 
увеличение числа неполновесных и (или) 
неполносоставных поездов по сравнению 
с двумя предыдущими годами .
При этом по данным за 2015 год на 
подходах к портам и пограничным перехо-
дам количество неполновесных и непол-
носоставных поездов достигало 60 % от 
пропускной способности инфраструкту-
ры –  рис . 2 .
При анализе были выявлены основные 
причины неполновесности и неполно-
составности поездов на Дальневосточной 
железной дороге:
1 . Непополнение составов на одной из 
попутных технических станций . Данная 
причина связана с тем, что 60 % грузопо-
токов в направлении Дальнего Востока 
зарождаются на станциях Западно-Сибир-
ской и Красноярской железных дорог, где 
весовая норма поездов составляет 6000 
тонн, что меньше весовой нормы, установ-
ленной на Дальневосточной железной 
дороге . Кроме того, поскольку грузопоток 
следует отправительскими маршрутами 
с унифицированной весовой нормой 6000 
тонн, пополнение поездов на попутных 
технических станциях невозможно, ибо 
отправительские маршруты пополнять 
запрещено .
2 . Сложный профиль пути, характери-
зующийся крутыми и затяжными подъёма-
ми . Наиболее трудными участками на на-
правлении Восточная Сибирь–порты 
Дальнего Востока являются: Тайшет–Ниж-
неудинск (8,5 ‰) и Большой Луг–Андри-
ановская Восточно-Сибирской железной 
дороги (17,4 ‰), Архара–Облучье–Лагар 
(8,5 ‰) и Уссурийск–Смоляниново–На-
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Рис. 1. Количество неполновесных (неполносоставных) поездов на 
ДВЖД.
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ходка (27 ‰) Дальневосточной железной 
дороги . Самый сложный на всем полигоне 
из названных именно последний участок, 
пролегающий через Сихотэ–Алиньский 
перевал с тремя крутыми затяжными подъ-
ёмами до 27 ‰ и имеющий большое число 
кривых с малым радиусом (170–210 м) .
Для преодоления крутых подъемов без 
остановки на участке Уссурийск–Смоляни-
ново–Находка и повышения его наличной 
пропускной способности была введена 
новая технология пропуска поездов . Поезда 
назначением на станции Находкинского 
узла формируются на станции Хабаровск-II 
с меньшей весовой нормой –  5500 тонн . 
Сейчас число таких поездов составляет 40 % 
от общего их числа на данном направлении 
в сутки . Применение новой технологии, 
с одной стороны, повышает пропускную 
способность участка, а с другой стороны, 
является одной из основных причин непол-
новесности поездов на ДВЖД .
Проводимые ныне мероприятия по со-
кращению числа неполновесных и непол-
носоставных поездов на ДВЖД незначи-
тельно снизят потребную пропускную 
способность –  на 199,2 поезда в год . Поэто-
му для решения проблемы дефицита про-
пускной способности предлагается иной 
вариант, обеспечивающий поэтапный по-
ступательный рост массы поезда и провоз-
ной способности участков [4] .
1 . Использование параллельных норм 
массы грузовых поездов на основных на-
правлениях . Этот способ, с одной стороны, 
позволяет ускорить продвижение грузопо-
токов, ликвидировать «узкие» места и сни-
зить нагрузки на железнодорожные стан-
ции, связанные с переломом массы, а с дру-
гой стороны –  ведет к увеличению загрузки 
станции формирования и загрузки участка 
от станции формирования до станции на-
значения за счет увеличения потребных 
размеров движения .
Предлагается методика определения 
эффективности использования параллель-
ных норм массы грузовых поездов .
Выбор станции формирования поездов 
с массой, отличной от унифицированной, 
осуществляется на основании критерия 
эффективности (Э
пар
), который зависит от 
снижения загрузки станций с переломом 
веса и увеличением загрузки станции фор-
мирования и участка от станции формиро-
вания до станции назначения:
( )
1 1 ( ) 0
( ) max
1 1 (
1 1 ) 0
v v
j j
сущ пар
v v
пар сущ
v v
j jЭпар
сущ пар
v v
k
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k
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ψ ψ
ψ
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
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,   (1)
где 1
v
сущ
ψ  –  существующая загрузка стан-
ции формирования поездов массой, отлич-
ной от унифицированной (без работы по 
формированию поездов с параллельными 
нормами массы);
1
v
пар
ψ  –  загрузка станции формирова-
ния поездов массой, отличной от унифи-
цированной (с учетом работы по формиро-
ванию поездов с параллельными нормами 
массы);
v
j
сущ
ψ  –  существующая загрузка стан-
ции с переломом массы;
v
j
пар
ψ  –  загрузка станции с переломом 
массы после введения параллельных норм 
массы;
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Рис. 2. Процент неполновесных и неполносоставных поездов от потребной 
пропускной способности на некоторых участках ДВЖД.
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1 1
v v
k
сущ
ψ
− +  –  существующая загрузка 
участка от станции формирования поездов 
массой, отличной от унифицированной, до 
станции назначения;
1 1
v v
k
пар
ψ
− +  –  загрузка участка от стан-
ции формирования поездов массой, отлич-
ной от унифицированной, до станции на-
значения при пропуске поездов с парал-
лельными нормами массы .
При этом должны выполняться следу-
ющие условия:
• состав поезда с массой, отличной от 
унифицированной, должен быть кратен 
вместимости погрузочно-выгрузочных 
фронтов на станции назначения, ваг .:
: ,фрпар полm l    (2)
где фрполl  
–  полезная длина погрузочно-вы-
грузочных фронтов на станции назначе-
ния, ваг ., m
пар 
–  состав поезда с массой, 
отличной от унифицированной, ваг .;
• соответствие длин путей на станции 
формирования 1( )vполl , промежуточных раз-
дельных пунктах ( )kaполl , попутных техниче-
ских станциях ( )j
v
полl , станции назначения 
1( )kvполl
+  длине поезда (l
n
), м:
11 , , ,jk kva vvпол пол пол пол пl l l l l
+ ≥  или
11 , , , 10,jk kva vvпол пол пол пол ваг локl l l l m l l
+ ≥ ⋅ + +    (3)
где l
ваг 
–  средняя длина вагона, м, l
лок
 –  дли-
на локомотива, м .
• наличие парка исправных поездных 
локомотивов на станции формирования 
( )пэМ  для их своевременной подачи под 
поезда:
,
60
п
рп
э
ср
М
I
θ
≥
⋅
,   (4)
где прθ  –  расчетный оборот поездных ло-
комотивов, I
ср 
–  средний интервал, с кото-
рым следуют грузовые поезда .
На Дальневосточной железной дороге 
данная технология уже используется на участ-
ке Хабаровск-II–Находка . Пропуск 20 % 
поездов (10 в сутки) массой 5500 тонн (при 
унифицированной 6300 тонн) снижает загруз-
ку лимитирующей на направлении станции 
Смоляниново с 0,95 до 0,70 за счет пропуска 
поездов «на ходу», при этом загрузка станции 
Хабаровск-II и участка Хабаровск-II–Наход-
ка повышается незначительно –  на 0,02, что 
соответствует критерию эффективности .
2 . Повышение массы грузовых поездов . 
Стратегия развития железнодорожного транс-
порта до 2030 года предполагает вождение 
грузовых поездов с предельной массой 7100 
тонн с месторождений Кузбасса в порты 
Дальнего Востока (Ванино, Советская Га-
вань) . В настоящее время повышение массы 
грузовых поездов, следующих по Байкало-
Амурской магистрали, сдерживает величина 
полезной длины приемо-отправочных путей 
станций –  максимальная масса грузового 
поезда составляет 5600 тонн . Решением проб-
лемы является использование инновацион-
ных вагонов (осевая нагрузка 23–27 т/ось), 
с помощью которых можно повысить массу 
грузовых поездов без повышения длины .
На данном этапе важной составляющей 
в решении поставленной задачи становится 
развитие тяжеловесного движения. Наиболее 
целесообразным сценарием для этого на 
Дальнем Востоке служит освоение техноло-
гии распределенной тяги, позволяющей 
значительно повысить массу поезда и откры-
вающей перспективы для растущих грузопо-
токов в кратчайшие сроки [5] . В конечном 
итоге реализация планов поступательного 
роста массы грузовых поездов даст возмож-
ность обеспечить значительный резерв про-
пускной способности за счет увеличения 
провозной способности МТК .
Говоря о росте массы грузовых поездов, 
следует учитывать влияние этого фактора не 
только на участки железных дорог, но и на 
все транспортные объекты, входящие 
в транспортные коридоры: станции погруз-
ки, попутные технические станции, станции 
выгрузки .
Для реализации мероприятий, обеспечи-
вающих поступательный рост массы поезда 
и провозной способности, необходимо, од-
нако, чтобы каждый транспортный объект 
международного транспортного коридора 
удовлетворял следующим критериям .
1 . Станция погрузки:
• возможность ритмичной и кратной 
составу поезда отгрузки груза в адрес пор-
тов и пограничных станций, ваг:
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1 : ,vсутP m    (5)
где 1vсутP  
–  суточный объем погрузки 
в адрес портов и пограничных станций, 
ваг .; m –  состав поезда, ваг .;
• соответствие длин путей 1( )vполl  длине 
поезда (l
n
), м:
1v
пол пl l≥  или 1 10,
v
пол ваг локl m l l≥ ⋅ + +    (6)
где l
ваг
 –  средняя длина вагона, м; l
лок 
–  дли-
на локомотива, м .
2 . Участки (совокупность перегонов 
и промежуточных раздельных пунктов):
• соответствие длин приёмо-отправоч-
ных путей промежуточных раздельных 
пунктов ( )kaполl  длине поезда, м:
ka
пол пl l≥ ,   (7)
• наличие достаточного числа приёмо-
отправочных путей для реализации запла-
нированного типа графика (частично-па-
кетного):
( ), kaпак попК f Nα = ,   (8)
где α
пак.
 –  коэффициент пакетности;
K –  число поездов в 1 пакете .
Значения коэффициента пакетности 
для K = 2 представлены в таблице 1 .
• на электрифицированных участках – 
наличие резерва мощности системы тяго-
вого электроснабжения (S
рез
):
0 < S
рез 
≤ 0,2 ∙ S,   (9)
где S
 
–  мощность системы тягового 
электро снабжения; 0,2 ∙ S –  величина ре-
зерва мощности системы тягового электро-
снабжения, соответствующего принятой 
норме надежности .
• на участках подталкивания –  наличие 
исправного локомотивного парка толкачей 
( )тэМ :
,
60
т
рт
э
ср
М
I
θ
≥
⋅    
(10)
где трθ  
–  расчётный оборот локомотивов-
толкачей;
I
ср 
–  средний интервал, с которым сле-
дуют грузовые поезда .
3 . Попутные технические станции:
• соответствие длин приемо-отправоч-
ных путей длине поезда, м:
jv
пол пl l≥  .   (11)
• наличие исправного резерва поездных 
локомотивов ( )пэМ  для их своевременной 
ротации:
60
п
рп
э
ср
М
I
θ
≥
⋅ ,   
(12)
где прθ  –  расчётный оборот поездных ло-
комотивов .
4 . Станция назначения:
• соответствие длин приёмо-отправоч-
ных путей длине поезда, м:
1  .kvпол пl l
+ ≥
   
(13)
Помимо этого, перед реализацией тре-
тьего этапа необходимо определить долю 
тяжеловесных поездов и поездов повышен-
ного веса от общих размеров движения . 
Свое влияние здесь оказывают не только 
запланированные объемы перевозок, но 
и технические возможности транспортной 
инфраструктуры .
Таблица 1
Значения коэффициента пакетности
Путевое развитие раздельных пунктов, ограничи-
вающих перегон (включая главный путь)
Значения α
пак .
 для графика
парного непарного в грузовом движении при 
коэффициенте непарности
0,9 0,8 0,7 0,6 0,5
1 4k ka aпоп попN N
− = = 1 1 1 1 1 1
1 3k ka aпоп попN N
− = = , или
1 3, 4k ka aпоп попN N
− = =
0,7 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9
1 3, 2k ka aпоп попN N
− = = 0,5 0,6 0,7 0,7 0,8 0,9
1 2k ka aпоп попN N
− = =
при условии, что на смежных с ними пунктах по 
три пути: 2 1 3k k
a a
поп попN N
− += =
0,4 0,6 0,7 0,8 0,8 0 .9
1 2k ka aпоп попN N
− = = 0,3 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
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Очевидно, что увеличение числа таких 
поездов приведет к сокращению размеров 
движения . Так, например, на Транссибирской 
магистрали, среднесуточные размеры грузо-
вого движения составляют 70 пар поездов, 
а весовая норма 6300 тонн . Соответственно 
провозная способность направления равна 
125,5 млн тонн нетто в год (для грузового 
четного направления) . На рис . 3 представлена 
динамика снижения потребной пропускной 
способности для обеспечения перевозок 
в объёме 125,5 млн тонн нетто в год при орга-
низации тяжеловесного движения .
Снижение размеров движения грузовых 
поездов приведет к увеличению участковой 
скорости за счет снижения числа стоянок под 
обгонами пассажирскими поездами и следо-
вания на желтый сигнал светофора, что в свою 
очередь помогает к росту производительности 
локомотивов .
С другой стороны, организация тяжело-
весного движения при неизменных размерах 
процесса в целом ведет к увеличению провоз-
ной способности направления . На рис . 4 
представлена динамика ее роста в этом случае .
ВЫВОДЫ
Преимуществом предлагаемых методов 
снижения дефицита пропускной способности 
МТК является то, что они основаны на по-
требности освоения заданных объемов пере-
возок, что позволяет избежать дополнитель-
ных затрат, как это было бы в случае, когда 
улучшающие мероприятия планируются по 
годам . Кроме того, рассмотренные варианты 
являются фундаментом для развития инфра-
структуры международных транспортных 
коридоров и не противоречат общепринятой 
стратегии развития железнодорожного транс-
порта . В представленной логике поступатель-
ный рост массы грузовых поездов позволяет 
обеспечить значительный резерв пропускной 
способности транспортной инфраструктуры 
за счет увеличения провозной способности 
железных дорог региона .
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Рис. 3. Динамика снижения потребной пропускной способности при 
организации тяжеловесного движения.
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Background. Due to its geostrategic position and 
resource availability, the Far Eastern region has a 
certain potential for attracting capital and large 
commodity flows. One of the key projects in this 
regard is the creation of infrastructure conditions for 
the efficient use of natural resources and the 
development of international transport corridors (ITC) 
[1].
The railway in the Far Eastern Federal District 
(FEFD) is the main link in the Euro-Asian transportation 
sector, as it has access to ice-free seaports: Vanino, 
Sovetskaya Gavan, Vostochny, Nakhodka, Krabovaya, 
Posiet and others, as well as border crossings on the 
way to China (Grodekovo–Suifenhe, Nizhneleninsk–
Tongjiang, Makhalino–Hunchun) and North Korea 
(Hassan–Tumangan). The main share of freight flows 
(about 62 %) on the Far Eastern Railway is made up 
by the export of goods (coal –  67 %, oil –  12 %, 
timber –  10 %, others –  11 %).
In the near future, a significant increase in the 
volume of export traffic will be planned for the ports 
and border crossings of the Far Eastern Federal 
District. In addition, the construction of a modern 
sea coal terminal «Port Vera» (the declared volume 
of transshipment is 20 million tons), the port of 
Zarubino (the declared volume of transshipment is 
80 million tons), the dry port in Hunchun (China) [1] 
is planned [2].
However, among the factors hampering 
development of the natural resource potential and the 
increase in the volume of export cargoes, there is such 
a serious one as the presence of infrastructure 
restrictions in the transport sector. The level of 
technical development of transport corridors in the 
railroad zone does not correspond to the carrying 
capacity of sea transport and the potential of the 
region’s mining enterprises. This means that 
increasing the carrying capacity of railway approaches 
to seaports and border crossings in the Far East, 
increasing the processing capabilities of stations and 
reloading complexes become a priority sectoral task.
Meanwhile, already now the load of transport 
infrastructure is about 83–92 % of the carrying 
capacity of ITC. At the same time over the past eight 
years there has been a systemic increase in the freight 
flow that follows to the countries of the Asia-Pacific 
region through the territory of the Far Eastern Federal 
District. That is, the load is close to the limit, and the 
emergence of infrastructure failures leads to the 
delays of trains from traffic, the introduction of 
conventional restrictions on loading, and many other 
difficulties in the work of the ITC [3]. In these 
circumstances, the local daily task, which is to achieve 
better controllability of the current transportation 
process, to reduce the deficit of carrying capacity on 
the railways of the region, comes to the fore, of 
course, in addition to global goals.
Objective. The objective of the authors is to 
factors of carrying capacity of transport corridors of 
the Far East of Russia.
Methods. The authors use general scientific 
methods, mathematical calculations, evaluation 
approach, comparative analysis, graph construction.
Results. The analysis of the work of the Far 
Eastern Railway for 2014–2016 showed a significant 
number of non-full-weight and (or) incomplete trains 
following to the Far Eastern seaports. In 2014, the 
percentage of such trains from the total number was 
13.8 %, in 2015 – 15 %, in the first half of 2016 – 
22.1 %. In Pic. 1 it can be seen that in 2016 there was 
a significant increase in the number of non-full-weight 
and (or) incomplete trains in comparison with two 
previous years.
At the same time, according to data for 2015, on 
the approaches to ports and border crossings, the 
number of non-full-weight and incomplete trains 
reached 60 % of the carrying capacity of the 
infrastructure –  Pic. 2.
The analysis revealed the main reasons for the 
non-full-weight and incompleteness of trains on the 
Far Eastern Railway:
1. Failure to complete the trains at one of the 
passing technical stations. This reason is due to the 
fact that 60 % of the freight flows in the direction of 
the Far East originate at the stations of the West 
Siberian and Krasnoyarsk Railways, where the weight 
norm of the trains is 6000 tons, which is less than the 
weighting standard established on the Far Eastern 
Railway. In addition, since the freight flow followed in 
FACTORS OF CAPACITY OF TRANSPORT CORRIDORS OF THE FAR EAST
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ABSTRACT
The authors analyze the possibilities of the Far 
Eastern region for further development of 
international transport corridors, highlighting the 
discrepancy between the carrying capacity of sea 
and rail transport. The factors constraining growth 
of volumes of transportation of export cargoes by 
railroads and considerably complicating the work 
of  t ransport  corr idors  are  determined.  A 
methodology for determining the efficiency of 
using parallel norms for the mass of freight trains 
and measures ensuring reduction in the required 
capacity of the transport infrastructure due to the 
phased progressive growth of the mass of freight 
trains are provided, if there are grounds to avoid 
additional costs. 
Methods. The authors use general scientific methods, mathematical 
calculation , ev luation approach, comparative analysis, graph construction.
Results. The analysis of the work of the Far Eastern Railway for 2014–2016 
showed a significant number of non-full-weight and (or) incomplete trains following 
to the Far Eastern seaports. In 2014, the percentage of such trains from the total 
number was 13.8%, in 2015 – 15%, in the first half of 2016 – 22.1%. In Pic. 1 it can 
be seen that in 2016 there was a significant increase in the number of non-full-weight
and (or) incomplete trains in comparison with two previous years.
Pic. 1. The number of non-full-weight (incomplete) trains on the Far Eastern 
Railway.
At the same time, according to data for 2015, on the approaches to ports and 
border crossings, the number of non-full-weight and incomplete trains reached 60% 
of the carrying capacity of the infrastructure – Pic. 2.
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the sending routes with a unified weighting norm of 
6 000 tons, it was impossible to replenish the trains at 
passing technical stations, because it is forbidden to 
replenish the sending routes.
2. A complex track profile, characterized by steep 
and protracted climbs. The most difficult areas in the 
direction of Eastern Siberia–ports of the Far East are: 
Taishet–Nizhneudinsk (8.5 ‰) and Bolshoy Lug–
Andrianovskaya of the East Siberian Railway (17.4 ‰), 
Arkhara–Obluchye–Lagar (8.5 ‰) and Ussuriisk–
Smolyaninovo–Nakhodka (27 ‰) of the Far Eastern 
Railway. The most difficult part of the whole range is 
the latter section, running through the Sikhote–Alinsky 
pass with three steep, prolonged ascents up to 27 ‰ 
and having a large number of curves with a small 
radius (170–210 m).
To overcome steep ascents without stopping on 
the Ussuriysk–Smolyaninovo–Nakhodka site, and to 
increase its available carrying capacity, a new 
technology for train handling was introduced. Trains, 
assigned to the station of the Nakhodka junction, are 
formed at Khabarovsk-II station with a smaller weight 
norm of 5500 tons. Now the number of such trains is 
40 % of their total number in this direction per day. The 
application of the new technology, on the one hand, 
increases the carrying capacity of the section, and on 
the other hand, is one of the main reasons for the non-
full-weight of trains on the Far Eastern Railway.
The current measures to reduce the number of 
non-full-weight and incomplete trains on the Far 
Eastern Railway will slightly reduce the required 
carrying capacity –  by 199,2 trains per year. Therefore, 
in order to solve the problem of capacity shortage, 
another option is suggested, which ensures a phased 
progressive growth of the train mass and the carrying 
capacity of the sections [4].
1. The use of parallel norms of the mass of 
freight trains on the main directions. This method, 
on the one hand, allows accelerating the movement 
of cargo flows, eliminating bottlenecks and reducing 
the load on railway stations connected with fracture 
of mass, and on the other hand, it increases the 
loading of the station of formation and loading of the 
station from the station of formation to the station of 
destination through an increase in the amount of 
traffic required.
A technique is proposed for determining the 
efficiency of using parallel norms for the mass of 
freight trains.
The choice of the station of formation of trains with 
a mass different from the unified one is carried out on 
the basis of the efficiency criterion (E
par
), which 
depends on reducing the load of stations with a weight 
fracture and increasing the loading of the formation 
station and the station from the station of formation 
to the destination station:
1 1( ) ( ) 0
1 1( ) ( max
1 1) 0
v v v vj j
exs par par exs
v v v vj j kEpar
exs par par
v v
k
exs
ψ ψ ψ ψ
ψ ψ ψ
ψ

 − − − ≥

 − += − − − →

 − +− ≥


,  (1)
where 1
v
exs
ψ  is existing loading of the train formation 
station by a mass different from the unified (without 
the work on the formation of trains with parallel mass 
norms);
1
v
par
ψ  is loading of the train formation station by 
a mass different from the unified (taking into account 
the work on the formation of trains with parallel mass 
norms);
v
j
exs
ψ  is existing station load with a fracture of 
mass;
v
j
par
ψ  is loading of the station with a fracture of 
mass after introduction of parallel mass norms;
1 1
v v
k
exs
ψ
− +  is the existing loading of the section 
from the train formation station with a mass different 
from the unified to the destination station;
1 1
v v
k
par
ψ
− +  is loading of the section from the train 
formation station with a mass different from the unified 
one to the destination station when handling trains 
with parallel mass norms.
The following conditions must be fulfilled:
• train composition with a mass other than the 
unified one must be a multiple of the capacity of the 
loading and unloading fronts at the destination station, 
car:
: ,frpar usem l    (2)
where frusel  is useful length of loading and unloading 
fronts at the destination station, car, m
par 
is train 
composition with a mass different from the unified, 
car;
• correspondence of the lengths of the tracks at 
the station of formation 1( )vusel , intermediate separate 
points ( )kausel , passing technical stations ( )
jv
usel , station 
of destination 1( )kvusel
+ with the length of the train (l
t
), m:
11 , , ,jk kva vvuse use use use tl l l l l
+ ≥  or
11 , , , 10,jk kva vvuse use use use car locl l l l m l l
+ ≥ ⋅ + +    (3)
where l
car 
–  average car length, m, l
loc
 –  locomotive 
length, m.
Pic. 2. The percentage of non-full-weight and 
incomplete trains from the required carrying capacity 
in some sections of the Far East Railway.
P c. 2. The percentage of non-full-weight and incomplete trains from the 
required carrying capacity in some sections of the Far East Railway.
The analysis revealed the main r asons for the no -full-weight and 
incompleteness of trains on the Far Eastern Railway:
1. Failure to complete the trains at one of the passing technical stations. This 
reason is due to the fact that 60% of the freight flows in the direction of the Far East 
originate at the stations of the West Siberian a d Krasnoyarsk Railways, where the 
weight norm of the trains is 6000 tons, which is less than the weighting standard 
established on the Far Eastern Railway. In addition, since the freight flow followed in 
the sending routes with a unified weighting norm of 6 000 tons, it was impossible to 
replenish the trains at passing technical stations, because it is forbidden to replenish 
the sending routes.
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• 
• availability of a fleet of serviceable train locomotives 
at the formation station ( )teМ for their timely delivery for 
the train:
,
60
t
t r
e
av
М
I
θ
≥
⋅
,   (4)
where tcθ  is calculated turnover of train locomotives, 
I
av 
is average interval, with which freight train follow.
On the Far Eastern Railway this technology is 
already used on Khabarovsk-II–Nakhodka section. 
The handling of 20 % of trains (10 per day) with a mass 
of 5500 tons (with a standardized 6300 tons) reduces 
the loading in the direction to Smolyaninovo station, 
which is limiting on the direction of the station, from 
0.95 to 0.70 due to the handling of trains «on run», 
while loading of the station Khabarovsk-II and the 
section Khabarovsk-II–Nakhodka increases 
insignificantly –  by 0.02, which corresponds to the 
efficiency criterion.
2. Increase in the mass of freight trains. 
The strategy for development of rail transport until 
2030 presupposes the driving of freight trains with 
a maximum mass of 7 100 tons from the Kuzbass 
f ields to the ports of the Far East (Vanino, 
Sovetskaya Gavan). At present, the increase in the 
mass of freight trains following the Baikal-Amur 
Main Line is hindered by the useful length of the 
stat ion’s receiv ing-departure tracks –  the 
maximum freight train mass is 5600 tons. The 
solution to the problem is the use of innovative cars 
(axle load 23–27 t / axle), with which it is possible 
to increase the weight of freight trains without 
increasing the length.
At this stage, the development of heavy traffic is 
becoming an important component in the solution 
of this task. The most feasible scenario for this in the 
Far East is development of the technology of 
distributed traction, which makes it possible to 
significantly increase the mass of the train and open 
up prospects for growing cargo flows in the shortest 
possible time [5]. Ultimately, the implementation of 
plans for the progressive growth of the mass of 
freight trains will provide an opportunity to provide a 
significant reserve capacity by increasing the 
carrying capacity of ITC.
Speaking about the growth of the mass of freight 
trains, it is necessary to take into account the influence 
of this factor not only on railway sections, but also on 
all transport objects included in transport corridors: 
loading stations, passing technical stations, unloading 
stations.
To implement measures that ensure progressive 
growth of the train mass and the carrying capacity, it 
is necessary, however, that each transport facility of 
the international transport corridor meet the following 
criteria.
1. Loading station:
• the possibility of a rhythmic and multiple of train 
of cargo shipment to the ports and border stations, 
car:
1 : ,vdayP t    (5)
where 1vdayP
 
is daily volume of loading to the ports and 
border stations, car; t is train;
• correspondence of lengths of tracks 1( )vusel  to 
the length of train (l
t
), m:
1v
use tl l≥  or 1 10,
v
use car locl m l l≥ ⋅ + +    (6)
where l
car
 is average car length, m; l
loc 
is locomotive 
length, m.
2. Sections (set of hauls and intermediate 
separate points):
• Correspondence of the lengths of receiving-
departure tracks of intermediate separate points 
( )kausel  to the train length, m:
ka
use tl l≥ ,   (7)
• availability of a sufficient number of receiving-
departure tracks for implementation of the planned 
type of schedule (partially-batch):
( ), kapackпоп К f Nα = ,   (8)
where α
pack.
is packet coefficient;
K is a number of trains in 1 packet.
Values of packet coefficient for K = 2 are shown 
in Table 1.
• on electrified sections –  availability of a power 
reserve of traction power supply system (S
res
):
0 < S
res
≤ 0,2 · S,   (9)
where S
 
is power of traction power supply system; 0,2 
· S is value of the power reserve of traction power 
supply system, corresponding to the accepted 
standard of reliability.
• in the areas of pushing –  the presence of a 
working locomotive fleet of pushers ( )peМ :
,
60
p
p c
e
av
М
I
θ
≥
⋅    
(10)
Table 1
Packet coefficient values
Track development of separate points restricting haul 
(including the main track)
Values of α
pack .
 For a schedule of
paired unpaired in freight traffic with the 
coefficient of non-pairiness
0,9 0,8 0,7 0,6 0,5
1 4k ka aпоп попN N
− = = 1 1 1 1 1 1
1 3k ka aпоп попN N
− = = , or
1 3, 4k ka aпоп попN N
− = =
0,7 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9
1 3, 2k ka aпоп попN N
− = = 0,5 0,6 0,7 0,7 0,8 0,9
1 2k ka aпоп попN N
− = =
provided that there are three tracks on the adjacent 
points: 2 1 3k k
a a
поп попN N
− += =
0,4 0,6 0,7 0,8 0,8 0 .9
1 2k ka aпоп попN N
− = = 0,3 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
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• 
where pcθ
 
–  calculated turnover of locomotives-
pushers;
I
av 
–  average interval, with which freight trains 
follow.
3. Passing technical stations:
• Correspondence of lengths of receiving-
departure tracks to the train length, m:
jv
use tl l≥ .   (11)
• Presence of working reserve of train locomotives 
( )teМ  for their timely rotation:
60
t
t c
e
av
М
I
θ
≥
⋅ ,   
(12)
where tcθ  –calculated turnover of train locomotives.
4. Destination station:
• Correspondence of lengths of receiving-
departure tracks to train length, m:
1  .kvuse tl l
+ ≥
   
(13)
In addition, before implementation of the third 
stage, it is necessary to determine the share of heavy 
trains and trains of increased weight from the general 
dimensions of traffic. Not only the planned traffic 
volumes, but also the technical capabilities of the 
transport infrastructure have own impact here.
It is obvious that an increase in the number of such 
trains will lead to a reduction in traffic. So, for example, 
on the Trans-Siberian Railway, the average daily 
freight traffic is 70 pairs of trains, and the weight norm 
is 6300 tons. Accordingly, the carrying capacity of the 
direction is 125.5 million tons net per year (for freight 
even direction). Pic. 3 shows the dynamics of 
decreasing the required carrying capacity to provide 
transportation in the amount of 125.5 million tons net 
per year in the organization of heavy traffic.
Reducing the freight trains traffic will increase the 
speed of the section speed by reducing the number 
of stops under overtaking by passenger trains and 
following the yellow traffic signal, which in turn helps 
to increase the productivity of locomotives.
On the other hand, the organization of heavy traffic 
with constant dimensions of the process as a whole 
leads to an increase in the carrying capacity of the 
direction. Pic. 4 shows the dynamics of its growth in 
this case.
Conclusions. The advantage of the proposed 
methods for reducing the carrying capacity deficit of 
ITC is that they are based on the need to master the 
assigned volumes of traffic, which avoids additional 
costs, as would be the case when improving activities 
are planned for years. In addition, the options 
considered are the foundation for development of 
infrastructure of international transport corridors and 
do not contradict the generally accepted strategy for 
development of rail transport. In the presented logic, 
the progressive growth in the mass of freight trains 
makes it possible to provide a significant reserve for 
the carrying capacity of the transport infrastructure 
by increasing the carrying capacity of the region’s 
railways.
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of the process as a whole leads to an increase in the carrying capacity of the direction. 
Pic. 4 shows the dynamics of its growth in this case.
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